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について述べた。油溶性染料は、銅フタロシアニン（Solvent Blue 70)、キサンテン Solvent Red 49、
アゾ Solvent Yellow 162、ジスアゾ Solvent Black 3、有機・無機顔料は、銅フタロシアニン（Pigment 
Blue 15:3) 、キナクリドン（Pigment Red 1２２) 、アゾ顔料（Pigment Yellow 74) 、カーボンブラック
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染料は、フタロシアニン Solvent Blue 70（BASF 社製）、顔料は、フタロシアニン Pigment Blue 
15:3(大日精化工業社製)、ポリマーを合成するモノマーは、スチレン（特級 和光純薬社製）)、ア
クリル酸（１級 和光純薬工業社製）、重合開始剤は２,２'－アゾビス（２,４－ジメチルバレロニトリル） 
(化成品 V-65 和光純薬工業社製) を使用した。 







（O/W型転相乳化着色エマルション検討 －第３章で用いた試料・材料－ ） 
２－１．１ 試料（染料物性） 
本実験では、染料として銅フタロシアニン構造を有する Solvent Blue 70 を使用した（Fig.１－１）。
染料物性である真密度は、JIS K5101-11-1（ピクノメータ法）2.1）により浸液に染料粉末を浸し、排
除された液体の体積を測定することにより得た。紛体物性を示す嵩密度は JIS K5101-12-1（静




























































N2SA)は JIS K6217－2 に準じた測定法 2.4）により、ストラクチャーの発達度合いを示す吸収量は











Fig.2-2 Phthalocyanine (Pigment Blue 15:3) 
 




































        －第５章で用いた試料・材料－ ） 
２－１．５ 試料（油溶性染料、有機顔料物性） 
本実験では、染料として銅フタロシアニン構造を有する Solvent Blue 70(CAS No.12237-24-0) 、
キサンテン構造の Solvent Red 49(CAS No.509-34-2) 、アゾ構造の Solvent Yellow 29(CAS No. 
6706-82-7) 、ジスアゾ構造の Solvent Black 3(CAS No.4197-25-5)を使用した（Table ２－７）。真
密度は、JIS K5101-11-1（ピクノメータ法）により浸液に染料粉末を浸し、排除された液体の体積
を測定した。また、ｐH は JIS K5101-17-2(煮沸抽出法）に従って染料の懸濁液を煮沸し、常温ま
で放冷した後に懸濁液を濾過しｐH を測定した。得られた物性をＴａｂｌｅ ２－８に示した。 
顔料としては、銅フタロシアニン（Pigment Blue 15:3 CAS No.147-14-8) 、キナクリドン（Pigment 
Red 1２２ CAS No.980‐26‐7) 、アゾ顔料（Pigment Yellow 74 CAS No.6358-31-2) 、カーボンブ




N2SA)は JIS K6217－2 に準じた測定法により、ストラクチャーの発達度合いを示す吸油量は JIS 























































































TSK-GEL α-Mを用い、溶離液として N,N－ジメチルホルムアミド（DMＦ）を使用した。 
 















































Fig. 2-4 Process and system of high pressure emulsification 
 




































































ｐH は、JIS Z8802 に準拠した方法で測定した。２０℃におけるｐH を堀場製作所製 F-23 により
測定した。 
２－３．１．５ 吸光度測定（分光吸光光度計） 






















































































カラーインク IC3CL04）、顔料インク（Joncryl 52J BASF 社製の分散剤を使った分散液）を用いた。 
２－３．２．１ 画像濃度 
市販のセイコーエプソン株式会社製のインクジェットプリンタ（品番：ＥＭ－９３０Ｃ、ピエゾ方式、
Fig.9）を用いて、普通紙「PPC 用紙Ｐ」（富士ゼロックス社製）、「PPC 用紙 6200」（リコー社製）、





を２５℃で１日放置後、ハンディ型画像評価システム（Quality Engineering Associate 社製、商品
名：PIAS-II）で任意の５箇所（High resolution module ×５０倍）を観察し、紙表面のインク被膜形
成状態を確認した。 
２－３．２．３ 耐擦性試験（蛍光ペン擦り試験） 
前記プリンタを用い、普通紙「PPC用紙Ｐ」、「Multi Purpose ColorLok」に文字MSP明朝体 10.5















上記プリンタを用い、印刷用紙「ＯＫトップコート」（王子製紙社製）に文字（MSP 明朝体 10.5 ポ
イント）と四角の大きさ 60 ポイントのベタ画像を印字し、３日以上放置後、印字画像の上から















 「高精細カラーデジタル標準画像データ」から N２A、N５A とベタパッチ（Yellow、Magenta、Cyan、
Red、Green、Blue、 Black）を作成し、普通紙「PPC用紙Ｐ」、「PPC 用紙 6200」、「Copy Plus」、
「Extra」、「ColorLok」、「IJ coat」、「画彩」に印刷して画像評価を行った。 
２－３．２．９ 耐水性試験 


























 2.1) 真密度，JIS K5101-11-1（ピクノメータ法） 
 2.2) 嵩密度は JIS K5101-12-1（静置法） 
 2.3) ｐH，JIS K5101-17-2 (煮沸抽出法） 
 2.4) 窒素吸着比表面積 （以下 N2SA)，JIS K6217－2に準じた測定法 
 2.5) 吸油量，JIS K5101-13-2（煮あまに法） 
 2.6) 鈴木敏幸，乳化技術の基礎（相図とエマルション）, J. Soc. Cosmet. Chem. Jpn, 44(2)  
103-117, (2010) 
 2.7) 高木和彦, ナノ粒子製造装置と技術（古澤邦夫 編，新しい分散・乳化の科学と応用技術の 

















定化 3.2) や酸性染料などを使い乳化重合法により微粒化した着色エマルション 3.3，3.4) も報告されて
いる。一方、顔料インクでは、顔料にジアゾ化合物を反応させたり酸化処理を施すことにより官能基




























































































































                  
Table 3-5 Stabilities of colored emulsions 
L1-1 L1-2 L1-3 L１-4 L2-1 L2-2 L2-3 L3-1 L3-2 L3-3 L4-1 L4-2 L4-3 L4-4
Neutralized rate 80 60 40 20 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Polymer ratio 40 40 40 40 30 50 60 40 40 40 40 40 40 40
Polymer no. P1-1 P1-1 P1-1 P1-1 P1-1 P1-1 P1-1 P1-2 P1-3 P1-4 P2-1 P2-2 P2-3 P2-4
Measurement Mw 14,000 14,000 14,000 14,000 14,000 14,000 14,000 16,000 27,000 67,000 59,000 67,000 58,000 71,000
Time (day) AV 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 234 156 117 78
initial 1.93 1.57 1.42 1.32 1.38 1.48 1.53 1.46 1.59 1.66 1.75 1.62 1.44 1.40
Viscosity 7 1.73 1.46 1.43 1.33 1.35 1.47 1.52 1.50 1.58 1.64 1.66 1.58 1.50 1.39
(mPa･s) 14 1.83 1.55 1.48 1.43 1.43 1.52 1.56 1.46 1.57 1.63 1.66 1.59 1.47 1.39
28 1.86 1.56 1.37 1.32 1.33 1.45 1.57 1.50 1.63 1.67 1.60 1.58 1.49 1.40
84 2.00 1.62 1.40 1.34 1.33 1.51 1.54 1.51 1.53 1.58 1.67 1.55 1.45 1.48
initial 42 41 60 143 82 57 54 77 65 62 62 71 80 100
Mean diameter 7 43 42 63 113 78 59 53 75 67 61 63 75 85 104
(nm) 14 44 42 64 111 77 60 52 75 67 62 63 73 85 102
28 47 41 66 107 80 59 52 77 63 64 64 72 81 100
84 58 51 59 121 73 54 54 79 67 67 66 70 78 94
initial 8.4 8.0 7.6 6.5 7.4 7.5 7.5 7.4 7.6 7.6 7.4 7.8 8.0 7.4
7 8.4 8.0 7.5 6.5 7.4 7.5 7.5 7.4 7.6 7.7 7.5 8.2 8.0 7.8
ｐH 14 8.5 8.0 7.5 6.6 7.4 7.5 7.5 7.4 7.6 7.7 7.5 8.0 8.2 7.7
28 8.5 8.0 7.5 6.5 7.5 7.5 7.5 7.4 7.7 7.8 7.5 8.1 8.2 8.0
84 8.3 7.9 7.4 6.1 7.4 7.4 7.4 7.5 7.7 7.8 7.5 8.1 8.2 8.0
initial 4.07 2.91 2.13 1.47 1.76 2.48 2.86 2.05 1.95 1.81 2.19 1.55 1.34 1.01
Electric conductivity 7 4.16 3.03 2.11 1.57 1.73 2.53 2.89 2.15 1.96 1.87 2.22 1.51 1.36 1.02
(mS/cm) 14 4.22 3.10 2.17 1.63 1.78 2.52 2.87 2.15 2.01 1.85 2.25 1.52 1.38 1.03
28 4.16 3.07 2.16 1.67 1.80 2.54 2.95 1.98 1.96 1.81 2.30 1.51 1.34 1.07
84 4.39 3.19 2.31 1.82 1.85 2.72 3.03 2.21 2.14 1.98 2.24 1.52 1.35 1.08
initial 39 40 42 47 42 43 44 46 46 47 47 50 47 46
Surface tension 7 38 40 42 47 39 43 43 44 45 45 46 48 48 47
(mN/m) 14 38 40 42 46 41 42 43 45 45 47 46 48 48 48
28 38 40 42 46 41 43 43 44 46 47 46 49 48 46
84 38 41 41 47 41 42 43 45 46 48 44 47 47 46
initial 617 616 617 618 616 618 618 617 613 617 616 616 616 619
Peak Wevelength 7 616 617 617 617 616 618 617 616 615 616 616 615 617 619
of dye 14 615 615 617 617 616 617 618 619 619 619 616 616 616 619
(nm) 28 615 616 617 618 616 617 617 616 616 618 616 617 616 619
84 617 616 617 618 617 616 618 617 618 616 616 616 616 618
initial 15500 15400 15900 16600 18300 13200 10300 15100 15500 15400 15600 15900 16100 16200
7 15500 15500 15800 16500 18400 13100 10500 15300 15500 15500 15500 15900 16300 16100
Weight absorbance 14 15500 15400 15900 16500 18300 13100 10400 15100 15500 15400 15700 16000 16300 16200
28 15500 15500 15800 16500 18400 13000 10500 15300 15800 15600 15600 15900 16200 16200
84 15787 15740 15700 16600 18400 13200 10400 15300 15600 15500 15800 16000 16300 16400




























































































Fig.3-4 Relationship between polymer weight ratio and particle size of colored emulsions 
 



















































Fig.3-6 Relationship between molecular weight and particle size of colored emulsions 
 






































































Fig.3-9 Relationship between neutralized surface acid amount per emulsion and particle size of  






























Fig.3-10  Relationship between effective neutralized surface acid density and viscosity  
        of colored emulsions 
 
































Fig.3-11 Relationship between effective neutralized surface acid density and viscosity 










































































Fig.3-14 Relationship between polymer acid value and image density 
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Table 4-6 Stabilities of properties of polymer-dispersed pigments with time 
L1-1 L1-2 L1-3 L１-4 L4-1 L4-2 L4-3 L4-4 L5-1 L5-2 L2-1 L2-2 L2-3 L3-1 L3-2 L3-3 L3-4
Neutralized rate 100 100 100 100 100 80 60 40 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Polymer rate 60 60 60 60 60 60 60 60 80 70 60 60 60 60 60 60 60
Polymer no. P1-2 P1-2 P1-2 P1-2 P1-1.1 P1-1.1 P1-1.1 P1-1.1 P1-1 P1-1 P1-1 P1-3 P1-4 P2-1 P2-2 P2-3 P2-4
Measurement Mw 26,000 26,000 26,000 26,000 13,400 13,600 13,600 13,600 13,400 13,400 13,400 52,000 66,000 82,000 54,000 59,000 63,000
Time (day) AV 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 234 156 117 78
initial 2.23 2.21 1.88 1.76 1.66 1.54 1.55 1.51 1.49 1.54 1.66 2.17 2.28 2.94 1.91 1.85 1.77
Viscosity 7 2.26 2.20 1.88 1.76 1.64 1.57 1.54 1.52 1.49 1.55 1.64 2.11 2.26 2.80 1.80 1.73 1.64
(mPa･s) 14 2.23 2.15 1.87 1.75 1.67 1.58 1.55 1.49 1.54 1.57 1.64 2.15 2.21 2.87 1.82 1.77 1.73
28 2.20 2.20 1.86 1.77 1.58 1.57 1.54 1.49 1.45 1.49 1.66 2.17 2.24 2.88 1.85 1.78 1.66
84 2.45 2.53 1.83 1.83 1.62 1.54 1.52 1.44 1.53 1.50 1.64 2.14 2.30 2.76 1.95 1.63 1.54
initial 180 164 110 70 83 91 113 130 78 74 76 77 77 83 94 102 115
Mean diameter 7 192 177 113 73 85 91 116 134 73 76 77 78 78 81 98 104 111
(nm) 14 184 181 112 71 84 87 116 134 76 73 78 78 78 79 97 97 111
28 184 173 110 74 83 91 113 136 76 76 78 77 76 79 94 106 113
84 175 164 110 72 82 91 119 133 75 75 76 74 79 83 93 106 115
initial 350 316 211 110 133 140 186 226 141 126 135 143 151 154 188 208 253
Maximum diameter 7 315 332 212 129 171 164 201 228 145 117 122 146 134 148 197 198 193
D90　(nm) 14 329 315 201 139 166 148 202 231 132 145 137 140 147 151 191 174 230
28 370 306 224 136 151 163 199 235 160 115 124 134 146 148 160 199 219
84 360 314 202 140 159 136 174 191 123 146 141 144 154 146 170 206 230
initial 10.1 10.3 10.1 10.2 10.1 8.9 8.1 7.7 9.8 9.8 10.0 10.2 11.0 11.7 10.6 10.5 10.6
7 10.0 10.2 10.3 10.1 9.9 8.7 8.0 7.6 9.7 9.7 10.4 10.3 10.9 11.5 10.1 10.5 10.7
ｐH 14 9.9 10.1 10.2 10.1 9.8 8.7 8.0 7.6 9.6 9.6 10.3 10.4 11.0 11.5 10.1 10.7 10.9
28 9.9 10.0 10.1 9.9 9.8 8.6 8.0 7.6 9.6 9.7 10.2 10.2 10.7 11.4 10.0 10.6 10.9
84 9.5 9.8 9.8 9.7 9.8 8.5 7.9 7.5 9.6 9.7 9.9 9.9 10.3 11.1 9.8 10.3 10.6
initial 5.37 5.32 5.40 6.07 5.98 4.37 2.99 1.88 2.80 4.10 6.03 5.23 5.16 6.63 3.63 2.60 1.77
Electric conductivity 7 5.55 5.37 5.47 6.13 5.92 4.42 2.03 1.82 2.73 4.02 6.18 5.19 5.19 6.56 3.69 2.82 1.95
(mS/cm) 14 5.60 5.43 5.52 6.21 5.84 4.39 3.09 2.06 2.76 4.09 6.21 5.20 5.18 6.54 3.65 2.79 1.94
28 5.59 5.54 5.67 6.21 5.87 4.41 3.13 2.08 2.74 4.03 6.20 5.20 5.22 6.58 3.71 2.85 1.91
84 5.59 5.57 5.67 6.22 5.97 4.50 3.22 2.19 2.31 4.18 6.24 5.21 5.20 6.30 3.78 2.88 1.94
initial 49 48 50 49 49 50 51 52 59 53 48 50 50 53 56 64 73
Surface tension 7 47 48 47 47 48 49 49 51 57 52 47 50 49 52 56 63 69
(mN/m) 14 48 48 48 47 48 50 50 51 56 52 46 49 51 52 54 62 69
28 49 49 49 49 49 49 50 51 56 52 48 52 53 53 55 65 70
84 46 47 47 47 49 48 49 50 56 51 46 50 49 50 56 62 68
initial 619 615 613 612 612 612 614 615 612 612 612 612 612 611 612 613 613
Peak Wevelength 7 618 616 613 611 612 612 614 615 612 612 612 612 612 611 612 613 613
of pigment 14 618 616 613 611 613 612 613 615 612 612 611 611 611 611 613 613 613
(nm) 28 618 616 612 611 613 612 614 615 612 612 612 612 611 611 612 613 613
84 617 616 613 611 613 611 613 615 611 611 612 612 612 612 613 613 614
initial 29400 30600 32300 29900 31200 31300 32800 32200 44500 38900 31700 32800 33000 31600 32200 32000 32600
7 29600 30800 32500 30000 31300 31300 32700 32100 44500 39000 31700 32900 33300 31800 32200 32200 32800
Weight absorbance 14 29600 30800 32400 30200 31100 31500 32600 32300 44400 38900 31700 32900 33200 31800 32000 32200 32500
28 29600 30800 32500 30100 31200 31400 32700 32200 44600 38900 31700 32900 33200 31900 32000 32100 32600
84 26800 30800 32600 30100 31200 31500 32800 32300 44600 39100 31800 32900 33300 31800 32100 32200 32700




















































































































































































































































Fig.4-11 Relationship between polymer acid value and surface tension of polymer-dispersed  












































































Fig.4-13 Relationship between neutralization ratio and image density 
 









































































Fig.4-16 Relationship between polymer acid value and image density 
 
















































































































































































































































































 4.1） 高橋彰：分子分散と高分子吸着，J.Jpn.Soc.Color Mater., 67, [8] 496-504,（1994） 


























とは、三原色である Yellow、Magenta、Cyan と Black である。フルカラー色材作製時、Cyan 色材は
上述のCyan色材をそのまま使用し、他の油溶性染料としてキサンテン（Solvent Red 49）、アゾ染料
（Solvent Yellow 162）、ジスアゾ染料（Solvent Black 3）、他の有機・無機顔料としては、キナクリドン















































































































































Fig.5-6 Relationship between molecular weight and particle size of colorants 
 




























































































Fig.5-10 Relationship between polymer acid value and surface tension of colored emulsions, 















Fig.5-11 Relationship between polymer acid value and surface tension of polymer  
             dispersed pigments, their supernatants and their sediments 
 


























































































































Fig.5-14 Relationship between neutralized surface acid amount per emulsion and particle size of  
      colored emulsions 
 



























































































Yellow Magenta Cyan Black Yellow Magenta Cyan Black
L1-1 L1-2 L1-3 L１-4 L2-1 L2-2 L2-3 L2-4
neutralized rate 40 40 40 40 100 100 100 100
Polymer ratio 40 30 40 30 40 30 40 30
Polymer no. P1-1 P1-1 P1-1 P1-1 P1-2 P1-2 P1-2 P1-2
Measurement Mw 67,000 67,000 67,000 67,000 63000 63000 63000 63000
Time (day) AV 195 195 195 195 78 78 78 78
initial 1.61 1.70 1.66 1.67 1.75 1.63 1.64 1.91
Viscosity 7 1.55 1.58 1.64 1.64 1.70 1.63 1.61 1.82
(mPa･s) 14 1.58 1.61 1.63 1.51 1.70 1.61 1.60 1.84
28 1.56 1.57 1.67 1.51 1.66 1.57 1.59 1.77
84 1.52 1.56 1.58 1.51 1.62 1.53 1.55 1.79
initial 62 59 62 85 115 115 105 93
Mean diameter 7 63 57 61 82 121 114 104 91
(nm) 14 62 56 62 81 113 113 105 89
28 61 61 64 79 120 118 107 94
84 59 62 67 77 119 121 114 92
initial 167 169 171 282 169 238 181 247
Maximum diameter 7 358 86 130 124 227 197 203 156
D90　(nm) 14 178 97 696 134 221 202 187 149
28 226 126 130 375 175 196 222 150
84 143 88 150 141 180 181 199 135
initial 8.0 7.9 7.6 8.1 10.9 10.7 10.9 10.2
7 7.6 7.7 7.7 8.0 10.5 10.4 10.9 9.4
ｐH 14 7.5 7.4 7.7 7.9 10.3 10.3 11.0 9.3
28 7.7 7.3 7.8 7.9 10.1 10.1 10.9 9.0
84 7.5 7.3 7.8 7.6 9.7 9.8 10.5 8.6
initial 2.07 1.08 1.81 0.95 1.62 1.13 1.69 1.00
Electric conductivity 7 2.26 1.36 1.87 1.18 1.83 1.22 1.82 1.15
(mS/cm) 14 2.33 1.42 1.85 1.22 1.85 1.23 1.80 1.18
28 2.36 1.53 1.81 1.30 1.91 1.25 1.82 1.26
84 2.60 1.75 1.98 1.47 1.94 1.29 1.85 1.42
initial 61 56 47 70 70 73 72 74
Surface tension 7 59 50 45 67 68 72 71 74
(mN/m) 14 60 50 47 66 68 72 70 74
28 60 51 47 68 68 72 70 74
84 57 49 48 65 69 73 71 74
initial 344 556 617 584 430 538 613 (550) '
Peak wevelength 7 345 556 616 584 430 538 613 (550) '
(nm) 14 345 556 619 586 430 538 613 (550) '
28 345 556 618 584 430 538 613 (550) '
84 344 556 616 583 430 538 613 (550) '
initial 27200 37400 15400 29300 38500 20100 32200 33600
7 27100 37300 15500 29100 38400 20100 32400 33700
Weight absorbance 14 27100 37200 15400 29100 38300 20000 32400 33600
28 27100 37100 15600 29000 38500 20100 32200 33900
84 27000 37200 15500 28600 38600 20200 32300 33900
Settling ratio　(%) initial 100 100 100 100 99 98 99 100















































































Table 5-5 Image density of pigment color Y,M,C,K 


































Fig.5-1６ Image density of pigment color Y, M, C, K 
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 ５－３．３．３ カラー色材と色相との関係 
 印刷画像はプロセスカラーであるブラック（K）、シアン（C）、マゼンタ（M）とイエロー（Y）の４原色
で構成されている。これら基本色と重ね合わせの２次色（ブルー（B）C+M、グリーン（G）C+Y、レッド

































Fig.5-1７ Color gamut of dyestuff （CIELAB color space） 
 
（顔料系） 




























Fig.5-1８ Color gamut of pigment （CIELAB color space） 
 










































































Table 5-10 Water-fastness of dyestuff ink (XEROX P) 



































Table 5-11 Water-fastness of dyestuff ink (IJ coat)  


































































































Table 5-14 Water-fastness of pigment ink (XEROX P) 



































Table 5-15 Water-fastness of pigment ink (IJ coat) 





























































































































Table 18 Mechanical smear of pigment ink 
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